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@ Verfahren zur Errnittlung der Funktionstauglichkeit von Schmierolen 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Errnittlung der 
Funktionstauglichkeit von Schmierolen fur schlupfgere- 
gelte Kupplungen. In einem Prufbehalter (14), der aus ei- 
nem doppelwandigen, temperierbaren GefafS besteht 
und mit Prufschmierol gefulltist, werden zwei praxisnahe 
• Reibpartner {6, 8) unter einer Pruflast gegeneinander ge- 
dreht. Dabei wird eine Reibwertcharakteristik (27, 28) in 
Abhangigkeit von der Gleitgeschwindigkeit ermittelt. Er- 
gibt sich in einem Betriebsbereich (26) eine progressive 
Kennlinie, ist das Schmierol fur den Einsatz in schlupfge- 
regelten Kupplungen geeignet. 

Da die zur Durchfiihrung des Verfahrens notwendige Vor- 

richtung im Aufbau relativ einfach ist und nur eine gerin- 

ge Menge Prufschmierol erfordert, konnen das Verfahren 

und die Vorrichtung zur Kontrolle von Herstellchargen, in 

der Schmierolentwicklung, begleitend bei Prufstands- 
, und Feldversuchen sowie nach labormaftigen Alterungs- 
i prozessen eingesetzt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der 
Funktionstauglichkeit von Schmierolen mil den Merkmalen 
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 5 

Der Einsatz von Schmierolen, insbesondere von Schmier- 
olen, sogenannten "Automatic Transmission Fluids" (ATF) 
in einer schlupfgeregelten Kupplung setzt genaue Kennt- 
nisse des Reibwertverlaufs als Funktion der Gleitgeschwin- 
digkeit voraus. Entspricht der Verlauf des Reibwerts uber 10 
der Gleitgeschwindigkeii im Belriebsbereich nicht einem 
progressiven Verlauf. ist damit zu rechnen, da6 im Fahrzeug 
selbsterregte Reibschwingungen auftreten. Damit ist eine 
ordnungsgemaBe Funktion schlupfgeregelter Kupplungen, 
z. B. bei geregelten Wandleriiberbriickungskupplungen 15 
nicht mehr gegeben. 

In der Regel werden Schmierole hinsichtlich ihrer Taug- 
tichkeit fiir den Einsatz in schlupfgeregelten Kupplungen 
mit aufwendigen Priifstandsaufbauten mil originalen Ein- 
bauteilen bewertet. AUerdings sind die gewonnenen Werte 20 
nicht ohne weiteres auf die Funktionstauglichkeit nach be- 
stimmten Gebrauchsdauern der Schmierole zu iibertragen. 
Weitere Untersuchungen in regelmaBigen Abstanden sind 
erforderlich, aber mit vertretbarem Kosten- und Zeitauf- 
wand nicht moglich. Aus den gleichen Grunden scheidet 25 
meistens eine breitgefacherte Erprobung in Fahrzeug- und/ 
oder Komponententests aus. Die Kenntnis dieser Werte ist 
jedoch unerlaBlich, wenn man fiir Schmierole eine langfri- 
stige Funktionsfahigkeit, ja sogar eine Lebensdauerfunkti- ■ 
onsfahigkeit garantieren muB. 30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zu schaffen, mit der die Funktions- 
tauglichkeit von Schmierolen fiir schlupfgeregelte Kupplun- 
gen mit geringem Aufwand ermittelt werden kann, so daB 
auch Aussagen iiber eine langfristige Funktionstauglichkeit 35 
moglich sind. 

Sie wird gemaB der Erfindung durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. 

Fiir das erfindungsgemaBe Verfahren und die Vorrichtung 
werden keine originalen Einbauteile benotigt Femer sind 40 
nur kleine Olmengen, ca. 100 ml, erforderlich. Dadurch er- 
gibt sich eine Kosten- und Zeitersparnis sowohl in bezug auf 
den Priifstandsaufbau als auch hinsichtlich der Versuchs- 
durchfuhrung. Somit kann nunmehr die Funktionstauglich- 
keit in Begleitung von Fahrzeug- oder Prufstandsversuchen 45 
erfaBt werden, weil nur ein kleiner Bruchteil des Schmierdls 
dem Schmierolkreislauf zu Prufzwecken entnommen wird 
und das restliche Schmierol im Langzeitversuch verbleibt. 

ZweckmaBigerweise wird die Prufolmenge auf unter 
200 ml begrenzt. Hierzu kann der Prufbehalter und die darin 50 
enthaltenen Teile, z. B. der Probenhalter usw. entsprechend 
dimensioniert werden, damit auch bei geringer Prufolmenge 
die Kontaktflachen wahrend derPriifung immer ausreichend 
mit Priifol versorgt sind. Ferner konnen zusatzliche Verdran- 
gerkorper im Prufbehalter angeordnet werden, urn die ge- 55 
wiinschte Prufolmenge zu erhalten. Fiir die Entwicklung 
von geeigneten Schmierolen ist von entscheidender Bedeu- t 
tung, die Anderung der Reib werte harakteristik als Funktion 
der Gebrauchsdauer zu kennen. Mit dem erfindungsgema- 
Gen Verfahren und der entsprechenden Vorrichtung ist es 60 
moglich, Reibungssysteme, wie sie in schlupfgeregelten 
Kupplungen vorliegen, beziiglich ihrer Reibwertcharakteri- 
stik in verschiedenen Behandlungs- und Gebrauchszustan- 
den zu beschreiben. Das Verfahren und die Vorrichtung las- 
sen sich somit bei Schmiennitteln zur Kontrolle von Her- 65 
stellchargen, bei der Schmierolentwicklung, begleitend bei 
Priifstands- und Feldversuchen, nach labormaBigen Alte- 
rungsprozessen und zur Bewertung neuer Reibbelage einset- 



zen. 

In der Beschreibung und in den Anspruchen sind zahlrei- 
che Merkmale im Zusammenhang dargestellt und beschrie- 
ben. Der Fachmann wird die kombinierten Merkmale 
ZweckmaBigerweise im Sinne der zu losenden Aufgaben 
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombi- 
nationen zusammenfassen. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargestellt. 

Es zeigt: 

Fig. 1 in schematischer Weise einen Aufbau einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung; 

* Fig. 2 einen Bereich II in Fig. 1 in vergroBerter Ansicht 
und 

Fig. 3 den Verlauf von Reib wertcharakteristi ken. 

Ein Motor 1 treibt uber eine DrehmomentmeBnabe 2, eine 
Antriebswelle 4 und eine Ausgleichsverbindung 3 eine 
Stikzscheibe 5 an, an der mit einer Schraube 22 eine Ring- 
scheibe 6 befestigt ist. Die Ringscheibe 6 bildet einen Reib- 
partner und besitzt eine Ringflache 1\ mit der sie an einem 
anderen Reibpartner anliegt. Dieser wird von einem Reibbe- 
lag 8 gebildet, der auf einen Grundkorper 9 aufgebracht ist. 
Der Grundkorper 9 ist mittels einer Schraube 21 mit einem 
Probenhalter 10 verschraubt, der in einem Prufbehalter 14 
iiber eine Momentenabstutzung 16 drehfest gehalten ist und 
uber ein Spitzenlager 11 nach alien Seiten hin kippbeweg- 
lich gelagert ist. Anstelle des Spitzenlagers 11, das von ei- 
nem doppelkegelformigen Korper gebildet wird, kann auch 
eine Kugel verwendet werden, die in entsprechende Kalot- 
ten der benachbarten Teile eingreift. 

Der Prufbehalter 14 ist doppelwandig und kann tempe- 
riert werden, so daB Schmierole und Reibpaarungen bei ver* 
schiedenen Betriebstemperaturen untersucht werden kon- 
nen. Er ist bis zu einem mit 13 bezeichneten Olspiegel mit 
Priifol gefullt. 

Der Prufbehalter 14 ruht auf einem Priiftisch 15. Ein Last- 
aufgabesyslem 20 driickt den Priiftisch 15 mit dem Proben- 
halter 10, dem Grundkorper 9 und dem Reibbelag.8 iiber ei- 
nen Hebelmechanismus 18, der sich an einem Fundament 19 
gelenkig abstutzt, gegen die Ringflache 7 der Ringscheibe 6. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird wie folgt durchge- 
~fiihrt: 

Die beiden Reibpartner, die von der Ringscheibe 6 einer- 
seits und dem Grundkorper 9 mit dem Reibbelag 8 anderer- 
seits gebildet werden, werden aufgespannt und der Prufbe- 
halter 14 mit dem zu untersuchenden Priifol gefullt. Die bei- 
den Reibpartner entsprechen im wesentlichen den in der 
Praxis verwendeten Reibpaarungen. Um Reibpaarungen auf 
ihre Langzeittauglichkeit zu priifen, verwendet man als Prii- 
fol ein bewahrtes 01 mit bekannten Eigenschaften. 

Es folgt der Abgleich der MeBwertaufnehmer, Um die 
Normalkraft zu messen, ist eine KraftmeBeinrichtung 17 im 
KraftfluB integriert, z. B. wie in Fig. 1 gezeigt zwischen 
dem Hebelmechanismus 18 und dem Priiftisch 15. Die Reib- 
krafi wird mittels MeBstreifen an der Momentenabstutzung 
16 ermittelt. Das Antriebsmoment des Motors 1, der von ei- 
nem externen Sollwertgeber auf eine vorgegebene Solldreh- 
zahl geregelt wird, kann mittels der DrehmomentmeBnabe 2 
erfaBt und alternativ, wenn auch mit einer groBeren Unge- 
nauigkeit, zur Ermittlung der Reibkraft verwendet werden. 
Danach wird die Priiflast aufgebracht, die sich aufgrund des 
Spitzenlagers 11 und er Ausgleichsverbindung 3 gleichma- 
Big auf die Ringflache 7 verteilt. 

Mit einem doppelwandigen, tern peri erb are n GefaB als 
Priifbehalter 14 wird die Pruftemperalur eingeregelt, wozu 
ein nicht dargestellter Temperaturfii hler im Prufbehalter 14 
dient. Ist die Pruftemperatur erreicht, kann der Einlaufvor- 
gang zur Formierung der Reibflachen an der Ringflache 7 
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und am Reibbelag 8 gesiariet werden. Daran schlieBt sich 
der eigentliche Prufzyklus an, wobei eine MeBreihe mil 
mehreren Gleitgeschwindigkeiten durchgefuhrt wird, die 
durch die Solldrehzahl des Motors 1 vorgegeben werden. 
Der Reibwert wird rechnerisch ausdetn Verhaltnis der Reib- 
krafl zur Nonnalkraft ermitieli. 

Fig. 3 zeigtein Schaubild mil zwci Reibwertcharakteristi- 
ken 27 und 28. Veriautt die Reibwertcharakteristik 27 in ei- 
ne m Betriebsbereich 26 progress i v. isi das Schmiermittel fur 
den Einsatz in schlupfgeregelten Kupplungen geeignet. Fallt 
jedoch die Reibwertcharakterislik 28 im Beiriebsbereich 26 
degressiv ab, ist ini Fahrzeugeinsatz mil selbsterregten 
Reibschwingungen zu rechnen, so daB das Schmiermittel 
fiirdiesen Einsatzfall nicht geeignet ist. 

Urn zu verrneiden, daB sich das Prufol unter der Ring- 
scheibe 6 iiberhitzt. sondern gleichmaBig temperiert bleibt, 
sind im Probenhalter 10,und im Grundkorper 9 sowie in der 
Ringscheibe 6 und der Stutzscheibe 5 Olkanale 12 vorgese- 
hen, durch die das Prufol in Richtung der Pfeile 23 von ei- 
nem Oleintritt 24 zu einem Olaustritt 25 befordert wird. Die 
Forderwirkung wird durch Zentrifugalkraft in den im we- 
sentlichen radial verlaufenden Teilstucken der rotierenden 
Olkanale 12 erzeugt. 

Aufgrund des einfachen Aufbaus und der geringen Pruf- 
olmenge, die fur eine MeBwertreihe erforderlich ist, kann 25 
der Aufwand fiir die Messungen iiber einen Lebensdauerzy- 
klus in vertretbaren Grenzen gehalten werden. Die geringe 
Prufblentnahme erlaubt, daB Dauerversuche ohne Beein- 
trachtigung fortgefuhrt werden konnen, so daB man aussage- 
kraftige MeBergebnisse fur den gesamten Lebensdauerzy 
klus erhalt. 



B ezug szei chen 1 isle 



1 Motor 

2 DrehmomentmeBriabe 

3 Ausgleichsverbindung 

4 Antriebswelle 

5 Stutzscheibe 

6 Ringscheibe 

7 Ringflache 

8 Reibbelag 

9 Grundkorper 

10 Probenhalter 

11 Spitzenlager 

12 Olkanale 

13 Olspiegel 

14 Priifbehalter 

15 Pruflisch 

.16 Momentenabstiitzung 

17 KraftmeBeinrichtung 

18 Hebelmechanismus 

19 Fundament 

20 Lastaufgabesystem 

21 Schraube 

22 Schraube 

23 Pfeile 

24 Oleintritt 

25 Olaustritt 

26 Beiriebsbereich 

27 Reibwertcharakterislik 

28 Reibwertcharakterislik 

29 Verdrangerkorper 
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kennzeichnet durch folgende Schrilte: 

- zwei Reibpartner (6 : 8) werden aufgespanni 
und in einen mil Prufol gefulllen Prufbehalier (14) 
gegeben, 

- MeBwertaufnehmer fiir eine Nonnalkraft (17) 
und eine Reibkrafl werden abgeglichen, 

- ein Reibpartner (6, 7) wird angetrieben : wiih- 
rend der andere Reibpartner (8) stillsteht, 

- als Priiflast wird eine Normalkraft aufgebrachL 

- nach dem eine vorgegebene Pruflemperatur er- 
reicht isl, wird ein Einlaufvorgang zur Formie- 
rung der Prufflachen der Reibpartner (6 ? 8) gestar- 
tet, 

- verschiedene Geschwindigkeitsstufen werden 
durch entsprechende Antriebsdrehzahlen einge- 
stellt und solange gehalten, bis sich ein stabiler 
Zustand einstellt, 

- anschlieBend werden die Reibkrafl und die 
Nonnalkraft ermittelt und daraus der Reibwert er- 
rechnet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Prufolrnenge auf eine Menge unter 200 ml 
begrenzt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Priifbehalter (14) Verdrangerkorper 
(29) angeordnet sind. 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Priifbehalter (14) ein Probenhalter 
(10) drehfest auf einem Spitzen- (11) oder Kugellager 
schwenkbar gelagert ist, der einen Grundkorper (9) mil 
einem ersten Reibpartner (8) tragt, an dem ein zweiter 
Reibpartner in Form einer Ringscheibe (6) mil einer 
definierten Ringflache (7) anliegL wobei der zweite 
Reibpartner (6) von einem Motor (1) angetrieben wird 
und ein Lastaufgabesystem (20) den Prufbehalier (14) 
mit dem ersten Reibpartner (8) gegen den zweiten 
Reibpartner (6, 7) driickt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Priifbehalter (14) ein doppelwandi- 
gesj temperierbares GefaB ist. - 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem Lastaufgabesystem 
(20) und dem Priifbehalter (14) eine KraftmeBeinrich- 
tung (17) angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnel, daB die Reib- 
kraft an der Momentenabstiitzung (16) mitlels Deh- 
nungsmeBstreifen erfaBt wird. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB im Pro- 
benhalter (10) und im Grundkorper (9) sowie in der 
Ringscheibe (6) und in der Stutzscheibe (5) Olkanale 
(12) vorgesehen sind ; die einen Oleintritt (24) mit ei- 
nem Olaustritt (25) verbinden und durch die' Prufol in- 
folge der Zentrifugalkraft in rotierenden, radial verlau- 
fenden Abschnitten der Olkanale (12) gefordert wird. 
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